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Resumen

El trabgo serealizacon € objetivo deeva uar lainnovaci 0n tecnol 6gicaimplementada
en el sistema de condensado de una fébrica de azlcar. Se analiza € impacto del

cambio tecnol 6gico desde las dimensiones técnica, econdmica, ambiental y social.

Desde el punto de vista tecnol 0gico, se obtienen incrementos en laeficienciade las
calderasy reduccion de averias. Se obtienen resultadosfavorables delosindicadores
econdmicos de factibilidad.

Palabras claves. agua, condensado, vapor, evaluacion, modificacion, impacto.

Abstract

Thework iscarried out with the objective of evaluating thetechnol ogical innovation
implemented in condensed system of sugar factory. The impact of technological
change is analyzed from the dimensions technique, economic, environmental and
socia. Fromthetechnological point, increments are obtained in the efficiency of the
boilers and reduction of mishaps. Favorable results of the economic indicators of
feasibility are obtained.
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Introduccion

Lasexperiencias en lagestion de lasempresasy
organizaciones cubanas hicieron necesaria la
realizacion de unaseriedetransformacionesen €
funcionamiento de la economia nacional y la
sociedad, buscando un equilibrio entre la
preservacidn delos principiosde equidad socia y
€l desarrollo econdmico. Estoscambioshanllevado
a gue la gestion tecnolégica y lainnovacion se
conviertan en recursos esencia esmuy vincul ados
a quehacer cotidianoy encuentrentiempoy espacio
€en nuestro entorno econdmico, socia parapromover
el desarrollo sostenible. El grupoAZCUBA, tiene
entre susmetas esencia eslamejoraen lagestion,
incluyendo ladelainnovacion.

El interésy lanecesidad delatransformaciondela
estructuratermoy eectro energéticadelasfabricas
de azlcar con € propésito de mejorar tanto la
eficienciaindustrial como energéticay reducir ala
minima expresion el consumo de combustible,
rebasa, sinlugar adudas, lasfronteras nacional es.
Loscentral esazucareros, en muchos casos, seven
limitados para suministrar apartir del bagazo la
demandade vapor en proceso. En genera debido
por lamalacalidad y suministroinestable de mate-
ria prima, esquemas energéticos obsoletos e
inadecuados cuyas bgjas eficienciasrepercuten en
atosconsumosdevapor, numerosasinterrupciones
operativasy problemasorganizativos. (Gonzdez, E,
1999)

Enlaempresaazucarerabgjo estudio, primeramente
se contaba con un esquema energético con
posibilidades y variantes de esquemas de
evaporacion de multiple efecto en e proceso
tecnol égico, sn embargo, sedetectaron dificultades
en laobtencién de condensado que provocaron bga
eficienciaen el funcionamiento de |as calderas.
Pogteriormente, sedisefid eimplementd un esquema
de evacuacion de condensado que permitieralograr
mayor eficiencia en la generacion de vapor en
cddera Aunquesejudtifico laviabilidad tecnol égica
de lainnovacion, sin embargo, no se redizé la
eva uacion de estadeci s 6n desde otrasdimensiones
esenciaescomo son laambiental y socia, lo cua
pudiera convertirse en una barrera para su
desarrollo. Espor ello que el objetivo del trabajo
es. evaduar lainnovaci én tecnol 6gicadd sistemade
condensado enlaunidad empresarid debasefébrica
deazlcar, apartir deun procedimiento queincluye
lasdimensionestecnol 6gica, ambienta y social.
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Desarrollo

Materia esy métodos

El procedimiento parte delas siguientestareas gen-
erdes

-Establecer los fundamentos etimol égicos y
gnoseol 6gicos de la gestion de lainnovacion, de
modo que se caracterizay comprendael proceso
queseevaluari

-Eval uar tecnol 6gicamentelainnovacionredizaday
losimpactos aportados en este campo.

-Evaluar la innovacion tecnoldgica desde las
dimensi ones econdmico-financieray ambiental-so-
ad.

Lanovedad del trabgjo seencuentraenlaintegracion
de las dimensiones en €l proceso de evaluacion,
contribuyendo alaintegraidad end proceso detoma
dedecis ones. El aporte metodol 6gico seredizapor
laadaptacion delasdiferentesmetodol ogiasd sec-
tor azucarero. Desde €l punto devistapractico se
contribuyea redizar laevaduacion delainnovacion
implementadaen lafébricadeazlcar.

1.1. Aspectostecnol 6gicos delafabricaestudiada.
Enlafabricadeazlicar sedecidemodificar  Sstema
de condensado, por |0 inoperable queresultabapara
losandigtasquimicosy d persond demantenimiento,
asi como, no cumplir con e objetivo parae cua fue
disefiado: satisfacer |osequipos generadoresdeva-
por.

Segun el esquema de evaporacion, instalado
anteriormenteen lafébrica(Anexo 1), Pre-cuédruple,
parasatisfacer € aguadedimentacionalascaderas,
eranecesario utilizar un 10 % de aguatratadadela
Plantasuavizedora

Conlamodificacion del esquemaenergético actua
Pre-Doble-Cuadruple, selogro dimentar € total del
consumo de los generadores de vapor (180 mé/h +
15 %) deatemperamiento (Anexo 2).

L uego decontar con un flujo deaguapurasuficiente
parael proposito deseado, se necesitabamejorar
los pardmetros del liquido, como lo requiere el
generador de vapor fundamentalmente en los
sguientesparametros.

-Aguasuficientemente caliente (120°C)
-Agualibre de gasesincondensables (Dioxido de
oxigenoy Oxigeno (CO,y Q,)

El Sistema de Condensado general constade los
Sguientesequipos.

-Dospailones (tanque de 51.051 m?).

-Cuatro bombas BSC-100 (Centrifugas).

-5 Bombas BSC-80 (Centrifugas).
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-Sistemadetuberiasde acero.
-Sistemadevavulas.

-Laboratorio quimico ubicado en el segundo nivel.
-Tanqueintermedio: ubicado entred tanquede 25
psigy € Desareador.

Lainstal acion mantienelarecol eccién del aguade
los equipos evaporadores cuando estosestan libres
decontaminaciénde jugo producto delaextraccion
delacafia, y agruparlos en un recipiente (Tanque
Intermedio o Receptor de Condensado), dando
lugar aunamezcladeaguasprovenientesdeequipos
con diferentes presionesy temperaturas, marcando
pérdidas notablesdetemperaturas, muy bajaspara
alcanzar la estabilidad de produccién de vapor
previstaen el generador.

El s stemainsta ado también teniaun tanquerecep-
tor [lamado tanqueintermedio, quefuncionabacomo
inyector a Desareador, cuando autométicamentelo
necestaba. Eraevidente que este equipo provocaba
mal funcionamiento del Desareador, obligado a
procesar un liquido de bajatemperatura (65 a80
°C) y elevar estahasta 115 °C. Esto traiaconsigo
un gasto innecesario de vapor saturado, influyendo
asi el corto tiempo de retencion del liquido para
liberar gasesincondensablestalescomoée CO, yd
O, perjudiciales en la fluseria de las calderas,
influyendo en € factor econdmico del generador a
detectar| o parasu reparaci On posterior.

Al no poder convertir e aguaen vapor vivo (400°C)
enlaunidad detiempo prevista, |acalderaocupa
un mayor tiempo dereaccidn seguido aun gasto de
combustible (bagazo) parapoder cumplimentar e
proceso. Esto afectando lasreservade bagazo, la
cual esutilizadaparacaso imprevisto talescomo
paradas no programadas, liquidacion de casade
calderasy el empaque de este paraotrosfinesde
reservao comerciales.

Lafabricaen subaancedeenergiarequiereunflujo
devapor paraestabilizar el proceso de130t/hel
cua seveiaafectado por losfendmenosdescritos,
afectando losconsumidoresdelared fabril.

Lo mésnotabledelainnovacion, paralaproduccion
diaria, eslograr inyectar agualibre deimpureza,
tantasfisicascomo quimicasy lograr temperaturas
Optimas, cercanasalos pardmetrosdetrabgjo dados
por € fabricante, yademostrado y avalado por los
organos de basey superiores.

1.2 Balance energético. Generacion de vapor.
Paraquelaindustriafuncione correctamente deben
utilizarsetrescalderas con unaproducciéntota de

135t/h, o seaque cada calderadebe producir 45 t/
h, esto no se hapodido llevar alaprécticapor lo
antesexpuesto, por o que seutilizan cuatro caderas
paramantener unaestabilidad en el procesoindus-
trid.

El vapor producido enlosgeneradoresseenviaala
planta eléctricay a casa de calderas por tuberias
aisladas, en estas tuberias hay instaladas dos
reductoras, unade 12ty otrade45t. Lade45 es
utilizada directamenteen plantaeléctricay lade 12
se abredirecto alacasade calderas, siempre que
hayaestabilidad en el flujo devapor.

El vapor generado llegaalosturbos generadores
de corriente eléctrica, transformando la energia
calorificaen mecanicaderotacion, por lo cual se
produce el vapor de escape.

El balance energético se desarroll6 con apoyo y
considerando lasrecomendacionesdelaliteratura
cientificaespecializada (Espinosa, 1984; Portillo,
1973) y documentosindicativosde organismorec-
tor de la actividad azucarera (Llerena, 1979;
Rodriguez, 1978)

Andisisdelosresultados

Identificacion deimpactosmediantelistade contral.
Cadaunadelasoperacionesseevauaraenfuncion
de los elementos que pueden verse afectados,
considerando dentro de ellaslamayor cantidad de
aspectosrelacionados aestos, detal formaquela
descripciony laasignacion del os pesos especificos
sea una tarea facil de realizar y de analizar por
terceros.

El andlisis de la matriz de elemento/operacion/
impacto, se realiza a partir de las siguientes
herramientas

1 AndisisdeTotaesy Coseficientes.

2.Barrasde Impacto.

3.Esquemaradial de Impactos.
AndisisdeTotalesy Coeficientes
Laprimeradelasherramientas se corresponde con
el andlisis cuantitativo. Para ello los valores se
representan en lamatriz que se puedevisualizar en
e Anexo 3lamatriz Leopold Elemento-Operacidn
En estamatriz se evallan 3 factores, desglosados
en 7 grupos, y los grupos se descomponen en 15
elementosentotal.

Delamatriz, se obtuvo, que considerando los 15
elementos y las 8 operaciones resultantes, se
producen 104 interaccionesen términosrealesde
120 interacciones potenciales, esto es en caso de
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guetodas|as operacionesimpactaran enlatotaidad
deloseementos, decadagrupoy factor.

El factor Bi6tico esel que obtienelamayor cantidad
deimpactos, 34 entotal. Siendo significativo que
los elementos Bienestar social, del grupo Factores
Socioecondmicosy caracteristicas Fisico-Quimicas,
del grupo Suel o, reciben |os mayoresimpactos en
términosde cantidad, conlaintroducciondelanueva
tecnologia

Barrasde Impacto.

Egtaherramientacomparal osimpactospor demento
sobrelabasedelostotales, y d peso por d beneficio
obtenido en cadacaso. (Anexo 4)

Se observaquelosbeneficios sociaes(Laboraes),
y losque obtienen lafloray lafaunaterrestre, asi
como las aguas superficiales, son los aspectos
ambiental esquereciben mayor nimero deimpactos
por operacion.

Otro aspecto significativo es que, por e valor
absoluto, lamayor cantidad de factores con altos
nivelesdebeneficios, selocalizan en estosmismos
grupos, lo que caracterizalainnovacion objeto de
estudio como deatoimpactoenlosocia y sobred
recurso agua.

Andisisdel esquemaradia.

Este grafico muestra3 componentesfundamentales,
ensuestructura, parael andisis. (Anexo5)

1.La frontera maxima posible de impacto en
operaciones.

2.Lafronterapotencia de e ementosaobtener con
impacto muy favorable.

Lafronterareal conimpactosobtenidos.
Deestemodo labrechaentre 1y 2, representala
cantidad de operaciones que no tienen impacto en
losdementosconsideradosen e andisis. Labrecha
entre2y 3, hacereferenciaal potencial demejoras
enlosimpactosidentificados por operacion.
LoselementosAparienciaVisua, Bienestar Socidl,
Empleo elngreso, Aguas Superficiales, en primer
término, conforman un primer grupo demulltiples
impactos en operaciones. Un segundo grupo |o
conforman loselementos: Faunay FloraTerrestre,
Escurrimiento Superficia, Caracteristicas Fisico-
Quimicasy Erosién integran €l segundo grupo de
elementos con mayor cantidad de operacionescon
impacto. El tercer grupolointegranloselementos.
Relieve, Vishilidad, Cdidad ddl airey otros menos
sgnificativospor € nimero.

Un segundo punto devistaparaandlisis, reflgjala
fuerza de los impactos de operaciones en cada
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elemento. Es posible identificar 2 grupos de
elementos, segun lafuerza de los impactos muy
favorables. Ene grupo queintegran|ose ementos
conmayor proporcion deimpactos muy favorables
seencuentran: Bienestar Social, Empleo elngreso,
caracterigticas Fisico-Quimicas, Vishbilidad y Aguas
Superficides.

Conclusones

A partir delosmétodos de eval uacion deimpactos
ambientaes, fundamentadosen Listasde Control y
Matrices de Evaluacion Cuantitativa, aplicadosala
Innovaci én seobtiene que:

Desded punto de vistatecnol 6gico: seincrementa
laeficienciaen el funcionamiento delacalderaa

elevarselatemperatura, en € aguade aimentar a
127°C logrando mayor volumen de vapor en una
misma unidad de tiempo. Se reducen

significativamente, en lafluserialas averias, por

concepto eliminacién de gasesincondensables. Se
incrementalaeficienciaenlatransferenciadecalor
d evitarselasincrustacionesen lasupeficiecddrica
del generador devapor. Segarantizae trasiegodd

condensado sobrante parasuplir cuellosde botella
en e proceso fabril .

Desded punto devistaambiental, se observaque
losbeneficiossocides(Laboraes), lafloray lafauna
terrestre, asi como las aguas superficiales, sonlos
agpectos ambi ental es que reciben mayor nimero de
impactos por operacion, lo que caracteriza la
innovacion obj eto de estudio como dedto impacto
enlosocia y sobree recurso agua.
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Anexo 3. Matriz Leopold Elemento-Operacion.
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Anexo 4. Barras de Comparacion Impacto-
Operacion.

Emplgo & ingreso regional

Bienastar social

Apanenta vsual

figleve

Fauns Terrentre

FloraTerrentre

Visiblidad

Celidaddelars

Estructura gl suglo

Escurrimients superfidal

Dreng e verticel

Araceraticas Firoquimicas

Erosian

Subterranea

Superficial

mTotal operaciones
W lantidad defactores con 1

Blantidad defactores con 2
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Anexo 5. Radia de Elemento-Impacto.

Emplec e ingreso regmna

Bienestar social
Apariencia visua

Relievel ':,f N ' - I Drenaje vertical
v{@;; /7

# .
Fauna Terrest \\\ ~ / Escurrimient ficial
auna |lemrestre rd scurrimiento supertic
[ y
rd
., r
Flora Terrestre Estructura del suelo
Visibilidad Calidad del aire
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